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Thi nghigm kha ning chiu nén va chiu kéo do ép ché cia bé tang
tinh nang siéu cao (High performance concrete - HPC) |3 cho dé
chinh cia bai bao. Mu thi nghiém dupc ché tao tr HPC duge gia
cwang bang ba loai sgi khac nhau, vai ty 18 thé tich sgi thay ddi
trong khoang 0-2%. Dua trén két qué thi nghigm, bai bao nhan xét
vé cuang da chiu nén va chiu kéo cia HPC. Sgi thep ma déng la
|oai soi ca ket qué cuing da tdt nhat so vai cac loai sgi con lai, soi
PP va Dramix 3D.

Tir khda: Be tong soi; si thép; ing xir kéo; thi nghiém ép ché.

ABSTRACT:

Compressive and tensile strength due to split test of high
performance concrete (HPC) is the main topic of the article. The
test samples were made of HPC strengthened by three different
fibers. with the fiber volume fractions varying in a range of 0-2%.
Based on the test results, the article comments on the
compressive and tensile strength of HPC. Copper-clad steel fiber
is the fiber type with the best strength results compared to the
others, PP fiber and Dramix 3D fiber.

Keywords: Fiber concrete; steel fiber; tensile behavior; the split
tensile test.

1.DAT VAN DE

Bé tdng tinh nang cao (HPC) la mét dang bé tong tién tién vai
nhiéu tinh nang t6t hon so vai bé tdng thong thudng. HPC thudng
¢6 d0 cuing cao, véi cudng do nén dat trén 80 MPa [1]. HPC c6 kha
nang chiu tng suat kéo do ép ché dat hon 7 MPa. Cudng dé chiu
nén cla HPC c6 thé ting lén dang ké néu st dung nguyén liéu,
thiét bi tron, va diéu kién bdo duéng nhiét am phu hgp.
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Néu cudng do chiu nén tang Ién trén 120 MPa, bé tong duac
x€p vao loai bé tédng tinh nang siéu cao (UHPC). Cudng dé chiu nén
cla bé tdng cudng do siéu cao co thé dat tSi 250 MPa hodc tham
chi 1én dé&n 800 MPa [2]. Bé tong tinh nang cao va bé tong tinh
nang siéu cao da dugc nghién ctu va ap dung rong rai trong nhiéu
linh vuc, bao gdbm xay dung dan dung, cau dudng, thuy lgi, va
nhiéu dang céng trinh khac.

Tuy nhién, HPC la vat liéu gion, cé cudng dé chiu nén cao
nhung pha hoai dién ra d6t ngét. Sgi dugc thém vao hon hop bé
téng dé gia cudng, tang cudng dod clia bé tdng, va dé gidm tinh
gion clia bé tong. HPC gia cuong sgi thi dugc goi la HPFRC (High
performance fiber reinforced concrete). Ham lugng cét sgi gia
cudng tét nhat cho hén hgp HPFRC thudng la 2% theo thé tich [3].
Vi su két hop cla sgi gia cudng, cac tinh nang ctia HPC dugc nang
cao. Kha nang chiu kéo va chiu uén ctia HPC dugc ting lén nhiéu
so vGi bé tong théng thudng.

HPC c6 d6 tu lén cao, dd chay lan cia hon hgp bé téng cé
dudng kinh 16n hon 600 mm. D6 ty lén cao giup céng tac dé bé
téng dugc nhiéu thuan tién, khéng can dam rung [4]. Cac thanh
phan vat liéu chinh hinh thanh HPC bao gom silica fume, xi mang,
cat nghién, cat hat min, phu gia siéu déo va nudc. Cap phdi dugc
st dung trong HPC dugc xac dinh dya trén nguyén ly t6i uu héa
thanh phan hat nham gidm thap nhat 16 réng hinh thanh trong
HPC.

Sgi gia cuong trong bé téng da gilp bé tong tang cuong dé va
tor d6 c6 thé gidm kich thudc ctia két ciu, gidm ndt bén trong bé
téng, gia tang tudi tho cta két ciu. K&t cau thanh manh cla két
c8u HPC con c6 thé mang lai mét sy déc dao va thdm my cho cac
céng trinh. HPC dugc st dung lam mat dung duc sén, mang tinh
dét pha cling nhu séang tao trong thiét ké. HPC gia cudng sgi da tré
thanh mot d6i tugng nghién ctu thu hit sy quan tam cla cac nha
khoa hoc cd trong va ngoai Viét Nam [5]. Tuy nhién, gid thanh cta
HPC con kha cao. Viéc st dung hiéu qua loai sgi la mét trong
nhlng yéu t6 then chét quyét dinh gia thanh ctia HPC. Do d6, hiéu
qud gia cudng kha nang chiu kéo va nén clia cac loai sgi khac
nhau, ké ca xét dén su két hgp cla nhiéu loai sgi trong cing moét
loai bé téng nén, da va dang dugc nghién ctu nhiéu bai nhiéu
nhom tac gia trong va ngoai nudc. Tuy nhién, bé téng gia cudng
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sgi c6 cudng do chiu kéo khoé dugc xac dinh mét cach chinh xac do
bi anh hudng bai nhiéu yéu t6. Bao gébm anh hudng cta kich thudc
mau, dac tinh cla soi gia cudng, hudng dd bé téng, va dang thi
nghiém cuong do kéo.

Bai bao trinh bay két qua thr nghiém, tap trung vao viéc danh
gia muc do tang cudng déng thai khd nang chiu kéo bang thi
nghiém ép ché va cudng dé chiu nén clia bé tong HPC dugc gia
cudng bdi cac loai sgi khac nhau. Biét rang do su phan béd ngau
nhién cda sgi, mic d6 gia cuong kha nang chiu kéo theo cac
phuong khac nhau ciia mau thi nghiém la hoan toan khac nhau.
Thi nghiém ép ché va nén dugc lua chon dé thuc nghiém kha nang
chiu kéo clia bé téng HPC gia cuong sgi dua trén gia dinh hudng
dé vao mau, kich thudc mau, loai vat liéu khi chiu kéo va nén la
tuong dong nhau. Nghién ctu chon thi nghiém ép ché vi thi
nghiém rat dé thuc hién, va dugc st dung kha phé bién & Viét Nam
khi thi nghiém xéc dinh kha ndng chju kéo clia bé tong.

Luu y rdng soi gia cudng co thé gitp mau HPC han ché n&
héng, gidm bién dang do luc kéo theo phuong vong clia mau hinh
tru. Trong khi, soi gia cudng c6 thé giup tang kha nang chiu luc
kéo tach gian tiép theo phuong ban kinh mau lang tru.

Thuc nghiém tap trung vao Ung xt kéo cla bé téng HPC duoc
gia cudng bang ba loai sgi khac nhau, véi cac ham lugng thay d6i
tlr 0-2%. CAc loai sgi st dung dé gia cudng gém sgi thép ma déng
(Hinh 1a), sgi Polypropylene (Hinh 1b), va sgi Dramix 3D (Hinh 1c).
Ba loai sgi thép nay dugc chon vi la ba loai sgi dugc st dung phé
bién & Viet Nam. Ngoai ra, dic diém cla cac loai sgi st dung trong
nghién clu cing kha dic biét. Soi thép ma déng la loai soi thang,
ngan, cling, va cudng dé chiu kéo cao. Sgi Polypropylene cé chiéu
dai tuong duong vdi sgi thép ma dong nhung mém va c6 cudng
d6 chiu kéo thap hon han. Sgi Dramix 3D la loai soi ciing, cudng d6
chiu kéo cao, c6 méc & hai dau, soi dai hon gép d6i hai loai sgi ma
déng va Polypropylene. Dua trén két qua thi nghiém, bai bao dua
ra cac binh luan vé kha nang chiu kéo clia bé tong, tac dong dong
thai clia loai sgi d&n cudng d6 nén va kéo clia bé tong.

(t) ' ©
Hinh 1. Cac loai sgi st dung trong nghién ctiu: (a) soi thép ma dong, (b) si Dramix 3D,
(c) sqi PP.

2. THI NGHIEM

Nguyén vat liéu thi nghiém la vat liéu thuong dugc si dung
cho bé tong siéu tinh nang (UHPC). Bao gdbm xi mang PC50,
Silicafume, cat min, cat nghién, phu gia siéu déo va nudc.

(d)
Hinh 2. Nguyén liéu ché tao: (a) Xi mang PC50, (b) Silicafume, (c) Cat trang, (d) Cat
trang nghién.

Xi mang PC50

Nghién ctru nay s&f dung xi mang PC50 (Hinh 2a). Loai xi mang
nay c6 cudng dé chiu nén 3 ngay la 29,7 MPa, va 28 ngay la 55,2
MPa, phu hop vai viéc ché tao UHPC.

Silicafume

Silicafume la mét loai phu gia khodng cé hoat tinh cao, hat c6
dudng kinh tir 0,15 - 0,20 pm. Thanh phan chinh cda silicafume la
silic dioxit khéng két tinh, cé cac mau trang, xam, xam den. Mat dé
dung tich 150 - 300 kg/m3, & dang tu nhién. Nghién ctu nay s
dung silicafume dang khé (hat), sdm mau (Hinh 2b).

Cattring

Cat trdng su dung trong thi nghiém la cat hat min, sach,
khéng cé thanh phan bui ban va tap chat. Cat c6 dudng kinh hat tu
0,15-0,3 mm (Hinh 2¢).

Catnghién

Cat trang nghién sir dung trong tht nghiém & cac hat, c6 kich
thudc nhé hon 0,075 mm, dugc ché tao tir qua trinh nghién cat
thach anh.

Phu gia siéu déo

Trong qua trinh thd nghiém, chidng t6i da s dung phu gia
ADVA CAST 5388V. Pay la loai phu gia polymer giam nudc tdm cao
chuyén dung cho san xuat bé téng.

Nuéc

Nudc st dung dé ché tao hén hgp bé téng la nudc sinh hoat tai
phong thi nghiém. Nuéc dam bao sach, khong co tap chat, khong
¢6 céac thanh phan hoa hoc lam anh hudng téi qua trinh déng ran
clia bé tong, cling nhu lam gidm d6 bén cua két cau bé tong trong
qua trinh s dung.

Sgi thép ma déng

Sgi thép ma doéng (mau déng) chéng ri sét, c6 cudng d6 cao
han 2000 MPa. Dang sgi thdng, ngén 1,3 cm (Hinh 1a). Théng s6 ky
thuat cla sgi thép ma déng dugc tom tit & Bang 1.

Bang 1. Thong s6 ky thuat clia sgi thép ma déng

Chiéu dai (mm) Dudng kinh (mm) | Cudng d9 chiu kéo Khoi lugng riéng
(MPa) (g/cm?)
13 0,2 >2000 7,85
Sai Polypropylene

Sgi Polypropylene c6 mau trang duc, mém min. Sgi kha ngan,
vGi chiéu dai sgi la 1,9 cm (Hinh 1¢). Dugc goi tét la sgi PP. Bang 2
tom tat thong so ky thuat cta sgi PP dugc sir dung trong bai bao.

Bang 2. Thong s6 ky thuat cdia sgi PP

Tinh ndng Don vi Thong s6
Dudng kinh pum 19
Do gian dai t6i da % 20
Cudng d chiu kéo MPa 550
Ma dun dan hoi MPa 6311
Do ndng chdy oC 168
Trong lugng riéng g/cm? 091
Soi thép Dramix 3D

Soi Dramix 3D ¢6 mau den xam la soi dugc kéo nguoi, céd cac
dau neo, dugc két v6i nhau thanh ting vi clia cac sgi. Khi dugc
nhao tron trong hén hgp bé téng, sgi thép sé bi tach rai va phan
tan khong lién tuc trong hén hgp bé tong. Hiéu suat gia cudng clia
loai sgi nay sé phu thudc vao thiét bi tron, do sét va thanh phan
hat clia bé tong nén.

Bang 3. Thong s6 ky thuat cla sgi thép Dramix 3D

Chiéu dai (mm) Duong kinh (mm) | Cung do chiu kéo M@ dun dan hoi
(MPa) (N/mm?)
35 0,55 >1100 +210.00
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Thiét ké cap phéi va chuan bi mau

Bang 4 md ta thanh phan cap phdi da dugc st dung trong
nghién ctru nay. Cap phaéi tron dugc chon dya trén cac nghién clu
da dugc cdng bé réng rai cho bé tdng cudng dé siéu cao. Cac vat
liéu ca badn gom xi mang, silicafume, cat nghién, cat sach hat min,
phu gia siéu déo, nudc sach, va sgi gia cudng gém sgi thép hoac
soi téng hop. Cap phdi st dung trong Bang 4 c6 ham luong xi
méng PC50 kha cao, 1000 kg/m?, ti 16 N/XM la 0,2. Ngoai ra, ham
lugng phu gia siéu déo st dung la 3% theo khéi lugng xi mang.
Ham lugng silicafume so véi xi mang la 25%.

Bang 4. Thanh phan vat liéu trong cap ph&i HPC

3. KET QUA THi NGHIEM

Két qua cudng do chiu nén

K&t qua th nghiém nén cta bay hén hop bé téng khao sat
dugc trinh bay tom tat trong Bang 5. Hinh 5 thé hién két qua thi
nghiém & dang biéu d6. Cudng dd chiu nén trung binh cla cac
mau khong dugc gia cudng sgi la 82 MPa. Diéu nay chiing té bé
tong thi nghiém dat cudng dé chiu nén ctia HPC.

Bang 5. K&t qua nén mau ctia hon hop HPC

Loai vét liéu HPC
Xi mdng loai PC50 (kg/m°) 1000
Silicafume (kg/m?) 250
Cét hat min (kg/m?) 665
(&t nghién (kg/m?) 250
Phu gia siéu déo (lit) 30
Nudc (kg/m?) 250

N/XM 0.2

Mau thi nghiém c6 kich thudc 100x200 dugc st dung cho ca
hai thi nghiém nén va ép ché. Téng céng c6 bay cap phdi, c6 va
khéng cé gia cudng soi. Mbi cadp phdi cé sau mau. S6 mau thi
nghiém, cho méi s6 liéu vé cudng dd nén va ép ché, |a ba. Téng
céng la 42 (= 7x6) mau thi nghiém.

Méau nén, trudc khi thit nghiém, dugc mai phang hai dau nham
tranh mau bi pha hoai cuc bd do bé mat mau khéng tiép xuc tot voi
ban nén (Hinh 3b). T4t ca cac mau déu duoc rét vao khuén, lam bang
6ng nhua PVC, theo hudng ti trén xuéng nhu Hinh 3a. Hinh 3a cling
thé& hién hén hop bé tong cé dang sét va c6 kha nang tu lén cao.

Thiét bi thi nghiém la dang may kéo, nén da ning. Thiét bi c6
kha nang nén téi da la 1000 kN, thiét bi nam ngoai ciing phia bén
trai, xem & Hinh 3c. Thiét bi thi nghiém nén c6 kha néng nén t5i da
12 3000 kN, thiét bi '..‘.5T ngoai ciing phia bén phai xem & Hinh 3c.

(b)

Hinh 3. Qua trinh chudn bi mau: (a) Qué trinh rét hon hgp bé tong vao khudn béng
dng PV, (b) Mau dugc chudn bi trudc khi thit nghiém, (c) Thiét bi thi nghiém.

Cuong d6 kéo do ép ché

Cudng dé chiu kéo gian ti€p do ép ché, Ry, dugc tinh toan
theo TCVN 8862- 2011. Trinh ty thi nghiém dugc thuc hién theo
qui dinh trong TCVN 8862 - 2011, minh hoa & Hinh 4. R;,. dugc tinh
toan chinh xac dén 0,01 MPa theo biéu thuc sau.

P

Rxe =3 12mD

Trong d6, Ry la cudng do kéo do ép ché (MPa), P la tai trong
gay ra pha hay mau (N), H la chiéu cao ctia mau (mm), vaD la
dudng kinh mau hinh try (mm).
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- Ungsuat | Trungbinh Do léch
Stt Loai mau Pmax(kN) (A:Pa) (MgPa) chu é;“ iMPa)
1 560.3 73.66
2 0% sgi 683.2 90.47 82.00 841
3 624.0 82.03
4 10795 141.90
5| 19%sgi MD 9292 12214 135.76 11.81
6 11103 B3
7 9.4 133.49
8 | 2%sgiMD 958.6 12601 129.40 393
9 971.0 127.64
10 10338 135.90
M | 1%s0iPP 1010.9 132.88 120.10 2438
12 696.4 91.54
13 10326 13833
14 | 2%s0iPP 787.4 103.50 11847 17.9
15 864.0 113,57
16 . 797.8 104.87
17 1%“’;3’3‘""‘ 9114 119.80 109.47 8.96
18 804.2 10374
19 . 9731 127.92
20 2%5‘-"33'3'""‘ 9016 11851 118.17 9.92
2 8222 108.08

HPC gia cudng soi thép ma dong (MD) cho cudng dd chiu nén
vugt hon 120 MPa, dat dugc cuong d6 cta UHPC & ca hai ham
lugng sgi la 1% va 2%. Cudng do6 trung binh cta bé tong HPC gia
cudng 1% sgi M |6n hon trudng hgp cé 2% sgi MD. Tuy nhién, d6
léch chudn trong trudng hop 2% sgi la bé hon han cda trudng hop
c6 1% sgi MD. Noi cach khac sgi thép ma déng giip HPC tang
cudng do chiu nén 1én dang ké va dat d6 tin cdy cao.

Soi PP cho cudng dé chiu nén xap xi bang 120 MPa & ca hai
ham lugng sgi la 1% va 2%. Cudng dé trung binh clia bé téong HPC,
dugc gia cudng 1% sagi PP, 16n han trudng hgp dugc gia cudng 2%
soi PP 1a khong nhiéu, khodng 1,3%. Dé léch chudn trong trudng
hgp 2% sgi PP ciing 16n hon khong nhiéu so véi trudng hgp gia
cudng 1% sgi PP. Vay c6 thé néi ham lugng 1% sgi PP gia cudng
HPC la t6i uu hon ca vé mat kinh té va cudng d6 chiu nén.

160.0 s Nén S Dong Neén PP Nén 3D

120.0

Cuimg 5 mém (MPa)
—

20,0

00
0% s 1% sqi 2% Soi

Hinh 5. Biéu d6 so sanh két qua nén trung binh cla cdc mau HPC

Sgi thép Dramix 3D cho cudng do chiu nén tang xap xi bang 110
MPa Uing véi ham lugng sgi la 1% va 2%. Cudng d6 trung binh clia bé
toéng HPC dugc gia cudng 2% sgi Dramix 3D la I6n hon trudng hgp 1%
sgi Dramix 3D, tuy nhién chénh léch Ia khéng dang ké. D léch chudn
trong truding hop sagi 2% la xap xi trudng hgp gia cudng 1% sgi Dramix
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3D. Tuong tu nhu trudng hop sgi PP, trudng hgp 1% sgi Dramix 3D gia
cudng HPC cho két qua tot hon vé cad mat kinh té va cudng do chiu nén.

Hinh 5 thé hién khi gia cudng sgi, cudng do chiu nén clia mau
dugc gia cudng sgi tdng cao hon trudng hop khong dugc gia
cudng sdi. Khi tdng ham lugng sgi 1én 2% thi muc dé 6n dinh vé
cudng d6 chiu nén la t6t hon, thé hién & d6 léch chuén 1a nhé hon.

Két qua cuéng do chiu kéo

Bang 6 tom tat két qua ép ché cla hén hgp bé tong thu
nghiém khi c6 va khong cé gia cudng bang sgi thép MP véi cac
ham lugng sgi khac nhau.

Bang 6. Két qua ép ché mau clia hon hgp HPC gia cudng bang
sgi ma dong

Trung Do léch
Stt Loaimau | Pmax(kN) | Ungsudt(MPa) | binh chuan
(MPa) (MPa)
1 401.295 12.77
2 0% sgi 481.937 15.34 13.67 1.45
3 404.82 12.89
4 364.059 11.59
5 1% sgi 508.13 16.17 14.93 292
6 534.84 17.02
7 465.7 14.82
8 2% sgi 540.482 17.20 15.76 1.26
9 479.41 15.26

Bang 6 thé hién khi ting ham lugng sgi thép MP trong hén
hop HPC thi cudng do ép ché clia mau da tang lén dang ké. Cu thé
la khi tdng ham lugng sgi tU 0% lén 1% cudng do chiu ép ché tang
8,45%, ham lugng sgi tang tU 1% lén 2% cudng do ép ché tang lén
8%. K&t qua thi nghiém cho thady sgi thép ma déng phan bé tuong
d6i dong déu va lam viéc t6t cung bé tong nén. Pay la ly do tang
kha nang chiu ép ché cla bé téng.

Bang 7. Két qua ép ché mau clia hén hop HPC gia cudng bang
sgi PP

Trung Polach
Stt | Loaimau | Pmax(kN) | Ungsuat(MPa) binh chudn
(MPa) (MPa)
4 424.524 1351
PP
Sl T 438.557 13.96 15.02 224
6 552.890 17.60
7 448346 147
PP
8 | 20hsoi 466.853 14.86 13.54 180
? 361.209 11.50

Bang 7 tom tat két qua ép ché cta hén hgp HPC gia cudng
bang sgi PP & cac ham lugng sgi khac nhau. Cudng dé ép ché cao
nhat 15,02 MPa, iing v6i ham lugng sgi 1%, cao han so v6i mau 0%
sgi la 9%. Trong khi d6 ham lugng tang tu 1% sgi 1én 2% sai, thi
cudng do ép ché clia mau lai gidm xudng con 13,54 MPa tuc la
gidm 9,8% so véi muc ham lugng sgi 1%. Tuy nhién, khi sgi PP qua
nhiéu trong hén hgp bé tong (2%) thi hién tugng réi sgi c6 thé da
xuat hién va lam giam kha nang chiu chiu kéo khi ép ché. Kha nang
chiu ép ché cda truong hgp 2% gidam 0,9% so véi trudng hgp
khoéng sai.

Bang 8 todm tat két qua ép ché clia hén hgp HPC dugc gia cudng
bang sgi thép Dramix 3D & cac ham lugng sai khac nhau. Cudng do
chiu ép ché dat gia tri cao nhat la 14,41 MPa & ham lugng sai thép la
1%, cudng dé nay I6n hon so véi mau bé tong khong co sgi. Nhung khi
ti€p tuc tang ham lugng sgi 1én 2% thi cudng d6 chiu ép ché giam
xudéng con 13,77 MPa tuic la gidm xudng 4,4%.

Bang 8. Két qua ép ché mau hén hop HPC gia cudng bang sgi
thép Dramix 3D

Stt | Loaimau | Pmax (kN) | Ungsudt(MPa) Trlagpl;‘;nh chl?gr:%l\cAhPa)
4 494.888 15.75

5 | 1%ssi | 353354 11.25 1441 275
6 509.505 16.22

7 388.448 12.36

8 | 2%soi | 481947 15.34 13.77 149
9 427.687 1361

Cudng @6 chiu ép ché cta hén hop HPC sgi thép Dramix 3D
tang & ham lugng 1% va giam & ham lugng 2%. Nguyén nhan la do
cdu truc clta sgi Dramix 3D hoan toan khac vdi sgi thép ma déng.
Khi ham lugng soi Dramix 3D qua Ién hién tugng r8i sgi van c6 thé
xay ra, do dac tinh c6 méc & hai dau cla soi. Loai sgi nay cé tén goi
khac 1a sgi hook. Do c6 mdc & hai dau, Soi Dramix 3D c6 thé cé tac
dung t6t trong hon hgp cé cot liéu da dam. Ngoai ra, kich thudc
mau cling lam anh hudng dén su phan bé clia sgi Dramix 3D.
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Hinh 6. Biéu d6 ép ché mau UHPC cda 3 loai soi thit nghiém

Hinh 6 thé hién cudng dé chiu ép ché cta hén hgp bé tong
HPC véi cac loai sgi va ham lugng thép khac nhau. Véi ham lugng
sgi 2%, mau chla sgi ma déng c6 dat cudng do chiu ép ché Ion
nhat, véi gia tri la 15,76 MPa. Sgi PP va sgi thép Dramix Dramix 3D,
vGi ham lugng 2%, déu tang vé kha nang chiu kéo so véi mau
khong soi. Miic d6 tang lan lugt la 9% va 5%.

Khi tang ham lugng sgi tU 1% lén 2%, thi chi c6 soi thép ma
déng tang lén thém 5% con cac loai sgi PP va sgi thép Dramix 3D
déu gay ra gidam cudng dé chiu ép ché clia mau. Nguyén nhan
chinh 13 do d3c tinh cla sgi. Vay c6 thé néi két qua thi nghiém ép
ché trén mau hinh tru bi anh hudng bai su phan bé cla sgi trong
mau. Su phan bé nay bi chi phéi I6n béi dac tinh cla sai.

Panh gia cuong do chiu kéo

Bang 9. Téng hgp cudng dé ép ché clia mét s6 nghién clu
khac vé HPC

Cudng d6 ép ché
(MPa)

Dac tinh sqi gia

Kich thuéc mau .
cudng

Tiéu chudn/tac gia

‘ —
M Hinh Tang tru kich thugc] o 110n9 2%

JSCE (2006) [6] 1.7 100x200 mm kich thudc sgi
15/0.2mm
FWHA (USA) (2018) 15-20 Mau hinh lang tru kich thuéc| Ham lugng 1- 4%
[71 100x200 mm si
Mau hinh lang tru kich thudc
EDRC (US Army Corps 187-252 100x200 mm cho thi nghiém| S& dung céc loai

of Engineers) [8] nén; tru 150x300 mm cho thi|  sgi khac nhau

nghiém md dun dan héi

Mau hinh lang tru kich thudc|Ham lugng 0 - 2%

El — Helou (2014) [9] 7.2-212

100x200 mm soi

Két qua thuc nghiém Mau hinh lang tru kich thudc|Ham lugng 0 - 2%
5 T 13.54-15.76 -
clia nghién ctiu 100x200 mm sgi
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NGHIEN CUU KHDA HOC

Bang 9 so séanh cudng dd ép ché trong c6 dugc tu thi nghiém
trong nghién ctiu nay va két qua thir nghiém clia cac tiéu chudn va cac
tac gia khac. Bang 9 cho thay cudng do ép ché clia cadc mau hinh try
HPC trong nghién ctu nay hoan toan phu hgp véi pham vi gia tri clia
cac tiéu chudn va cac nghién ctiu khéc trén thé gidi. Cudng dé chiu ép
ché trong nghién ctu co gia tri dao déng tir 13.54 - 15.76 MPa Uing VGi
cac ham lugng sai khac nhau lan lugt 1a 0%, 1%, 2%.

Panh gia tuong quan vé anh hudng cudng dd nén va ép ché

Hinh 7 so sanh anh hudng cla cac loai soi khac nhau dén
cudng do chiu nén va chiu kéo khi bi ép ché. Hinh 7a thé hién khi
tang ham lugng sgi thép MD thi cudng ép ché tang. Cudng d6 nén
trung binh ctia bé tong gia cudng sgi MD trong trudng hop 1%
tdng cao hon trudng hap 2% soi. Do l1éch chuan clia cudng do kéo
khi bi ép ché va cudng do nén clia mau bé tong gia cudng 2% sai
nhdé hon hdn trudng hop gia cudng 1% sci va trudng hgp déi
ching khong ¢6 soi gia cudng. Piéu nay ching té sgi thép ma
déng cé tac dung gia cudng tét cho HPC. Ngoai ra, ham lugng gia
cudng soi thép ma déng nén chon 1a 2% dé c6 dé 6n dinh cao vé
cuong do kéo do bi ép ché va nén.
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Hinh 7. So sanh tac dong clia cac loai soi khac nhau dén cuGng do ép ché va nén: (a)
Soi thép ma vang, (b) Sai PP, (c) Sgi Dramix 3D.

Hinh 7b thé hién bé tobng HPC dat t&i uu vé cudng d6 ép ché va
cudng d0 nén Ung véi ham lugng sgi PP gia cudng la 1%. Cudng
do nén trung binh trong trudng hop 1% sgi PP tang cao hon
truong hgp 2% soi PP va déng thai cudng dé ép ché trung binh
trong trudng hgp 1% sgi PP cling cao hon trudng hop 2% sgi PP.
DO léch chudn vé cudng do ép ché va cudng do nén clla mau bé
tong gia cudng 2% sgi nho hon trudng hgp gia cudng 1% sgi,
nhung I6n hon dé l1éch chudn cta bé téng déi ching (khéng 6 soi
gia cudng). Diéu nay ching té khéng nén chon sgi PP la dé gia
cudng cho HPC. Sgi PP chi nén dung dé cai thién mét tinh chat nao
d6 ctia HPC. Ham lugng gia cudng sgi PP nén chon la 1% dé van
dam bao dugc cuong dé ctia HPC.

Hinh 7c thé hién khi taing ham lugng sgi Dramix 3D thi cudng
dd nén trung binh tang. Cudng d6 kéo trung binh trong trudng
hop 1% sgi Dramix 3D tang hon 6,7% so véi trudng hgp 2% sgi
Dramix 3D. Muic dé tang nay la khong dang ké. Do léch chuan vé
cudng d6 ép ché clia mau bé téng gia cudng 2% sgi Dramix 3D
nhd hon han trudng hgp gia cudng 1% sgi Dramix 3D va xap xi
bang mau bé téng d6i ching. Diéu nay ching to sgi thép Dramix
3D c6 tac dung gia cudng t6t cho HPC khi ham lugng sgi Dramix
3D gia cudng la 2%.
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4. KET LUAN

Bai bao thuc hién thi nghiém nén va kéo gian tié€p théng qua
ép ché mau HPC c6 hodc khéng c6 gia cudng cét soi. Thuc hién thi
nghiém xac dinh cudng dé kéo cho hén hgp HPC dugc gia cudng
bang céc loai va cac ham lugng sgi khac nhau. Céc loai sgi dugc st
dung trong thi nghiém gém sgi thép ma dong, soi PP va soi thép
Dramix 3D. Muc tiéu la dua trén két qua thuc nghiém dé danh gia
tdc dong cla cac loai sgi va ham lugng thé tich soi khac nhau dén
kha nang chiu nén va ép ché, véi cing mét huéng dé bé tong
giéng nhau. Mét sé két luan rat ra trong nghién ctu nay nhu sau:

Soi thép ma déng la loai sgi c6 két qua cudng do tot nhat so
vGi cac loai sgi con lai, sgi PP va Dramix 3D. Sgi thép ma dong la
loai sgi thich hgp dé gia cudng cho hén hgp HPC. Kha nang phan
tan cda loai sgi nay la tuong doi t6t, phan bé tuong do6i déu, dan
dén cudng do nén va kéo do ép ché déu dat dugc mic do 6n dinh
& muc cao.

DaGi véi loai soi PP, khi tang ham lugng soi trong hén hgp HPC
I&n cao hon 1% thi cudng d6 ép ché gidm so vSi mau bé tong
khéng sai. Khéng nén chon sgi PP 13 dé gia cudng cho HPC. Sgi PP
chi nén dung dé cai thién mét tinh chat nao dé ctia HPC. Sgi PP ¢c6
tac dung gidm nut do co ngot trong bé tong la kha tot, nhung khi
ham lugng sgi tang 1én nhiéu sé gay von cuc, phan bé soi khong
doéng déu anh huéng téi chat luong cta bé téng. Ham lugng sgi PP
nén chon la 1% dé van dam bao dugc cudng do ctia HPC.

Soi thép Dramix 3D la sgi dugc danh gia cudi cling trong thi
nghiém, cudng dé ép ché ctia hén hgp HPC sau khi gia cudng 1% soi
la cao hon mét it so vdi khi gia cudng 1% sai, khoang 6,7%. Tuy nhién,
soi thép Dramix 3D van dugc cho la 6 tac dung gia cudng tét cho HPC
khi ham luong sgi Dramix 3D gia cudng la 2%. Vi d6 léch chudn vé
cudng do nén va ép ché clia mau bé téng gia cudng 2% sgi Dramix 3D
nhoé hon han trudng hop gia cudng 1% sgi Dramix 3D va xap xi béng
mau bé tong dsi chiing khéng co soi gia cudng.
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